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AbstractofEP 1033724 (A1) 

The power cable comprises a conductive core and 
at least one coating consisting of a material 
Comprising an inorganic compound having a layered 
structure and an organic compound inserted 
between the layers of the inorganic compound. The 
inorganic compound comprises a mineral oxide in 
the form of a clay, and the organic compound 
comprises a polymer, monomer or oligomer. The 
coating comprises, based on the above structure, an 
insulator or an external coating, or, in the case of a 
medium-to-high tension power cable, includes at 
least a semiconducting shield based on the above 
structure. An Independent Giaim is given for 
fabrication of the power cable, comprising: (a) 
tresiting the Inorganic compound, preferably clay, 
with an agent, preferably selected from a tertiary 
ammonium salt, polyethylene oxide and a 
phosphorus derivative, that ensures its compatibility 
with the organic compound; and (b) mixing the 
obtained composition with the organic compound at 
a temperature higher than that of softening or fusion 
of the organic compound, to obtain a material 
comprising the organic compound inserted between 
the layers of the inorganic compound. 
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(54) Cdble d'inergle comprenant au moins une cbuche de riev&tement en composant 
nanocoitiposite 



(57) L'invention concerne un cable d'6nergie (1) 
comprenant une fime (2) en mat6riau oonducteur et au 
moins une coyche de revStement (4), caraot6ris6 en ce 



que ladite couche (4) est constitute essentiellement 
d'un matSriau comprenant un compost inprganique k 
structure f eui|iet6e et un compost organique instrt en- 
tre les feuliiets dudil compost inorganique. 
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Description 

[0001 ] L' invention concerne un cable d'energle ayant 
des caracteristiques mecaniques, thefmiques, electri- 
ques ou de tenue au feu sensiblement ameliorees par 
rapport aux cables actuellement connus. On entend par 
cable d'6nergle tout conducteur 6lectrique destine a 
transporter de I'energie electrlque et comprenant au 
moins une couchie de revetennent ou gaine. 
[0002] L'invention concerne plus particulierement le 
matdriau Indus dans au moins I'une des couches de re- 
vdtement piac^e autour dudit cbnducteur diectrlque. 
[0003] Les cSbiiers ont des sducis constants d'am6- 
lioration des caracteristiques ci-dessus 6num6r6es et 
6gaiement de la diminution de polds pour les cSbles em- 
barques. 

[0004] Outre les soucis d'an^ieliorer les caracteristi- 
ques des n:iat4riaux utilises, les cSbliers reciierchent 
des solutions- pouvant s'integrer facllemeht dans les 
cliaTnes de production existantes telles que la fabrica- 
tion de cable par extrusion des poiyrri^re ^ I'etat foridu 
autour de l'§me conductnce, ou la fabrication de file Iso- 
\6s par reticulation d'un poiymdre k I'etat liquide ou en 
solution. 

[0005] Le revdtement a pour rdle de proteger rdme 
conductrice vis a vis des agressions mecaniques exte^ 
rieures, la p6n6tration d'iiumidite et si necessaire d'as- 
surer une isolation electrlque. En outre en cas d'incen- 
die 11 doit permettre une resistance suffisante au feu. Ac- 
tuellement la plupart de ces rev&tements comportent 
une matrlce continue, generalement en poiymere, con- 
tenant eventueiieineni des particules d'unecliarge qui 
peut etre inorganique, tel le melange polymere/mont- 
morlHonite pourefible electrlque decrit dans lademande 
de brevet GB-A'2. 1 13.453, 
[0006] Le but de la presente invention est de proposer 
un cable d'energle presentant de sensibles ameiiiora- 
tions des caracteristiques ci-dessus decrites, grace a la 
presence d'au mpins une couolie de revStement dans 
laquelie on a intrpduit ou polymerise in situ un compo- 
sant nanocomposite utillsabie dans \e6 precedes Indus- 
triels de fabrication existants. Un tel composant nano- 
composite est par exemple decrit dans la demande de 
brevet WO-A-93/04.1 17. 

[0007] L'invention concerne un cable d'energle com- 
prenant une ame en materiau conducteur, entoureed'au 
moins une couche de revetement, caracterise en ce que 
iadite couche est constituee essentieiiement d'un mate- 
riau comprenant un compose inorganique a structure 
feuilletee et un compose organique insere ehtre les 
feuiliets dudit compose inorganique. 
[0008] Actuellement des charges minerales sont fr6- 
quemment utilisees dans I'une ou I'autre des couches 
de revetement des cables, mais ces charges, dont la 
tailie des particules est de I'ordre du micrometre (mi- 
cron), sont dispersees dans un polymere et conservent 
ieurtaflle initiale apres malaxage avec ce polymere. 
[0009] Seion ia pr6sente invention on utilise un com- 
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pose Inorganique k structure feuilletee qui, apres un trai- 
tement specifique, permettra I'intercalation d'un compo- 
se organique entre ses feuiliets. Ce compose inorgani- 
que a une dimension initiale de particules de I'ordre du 

5 micron. Lorsqu'un compose organique est insere entre 
les feuiliets, ie compose inorganique s'exfoiie formant 
un materiau composite. Apres i'intercalation du compo- 
se organique et I'exfoliation du compose inorganique, 
ce dernier est reparti de maniere homogene dans le ma- 

10 teriau composite et presente une dimension de particu- 
les de I'ordre du nanbm&tre. On observe aiors une ame- 
lioration sensible des proprietes du materiau, ainsi que 
I'apparltion de proprietes particulieres, Ledit materiau 
est couramment appeie materiau ou composant nano- 

is composite. 

[0010] Par "constitue essentieiiement", on entend 
que la couche peut comporter en outre en moindre 
quantite des adjuvants destines notamment a faciliter 
samlse en forme (plastifiant, lUbrlfiant, etc.), a raientir 

so son vieillissement (stabilisant, absorbeur d'U.V., Ignifu- 
geant, antl-oxygene. agent anti-choc, etc..) ou a en mo- 
difier I'apparence (pigment colore, etc.). 
[0011] Le compose inorganique peut dtre choisi parmi 
un graphite et un oxyde mineral. 0n choisira du graphite 

25 si on souhalte dbtenir un couche conductrice, et un oxy- 
de mineral si fon $ouhaite obtenir une couche qui solt 
eiectriquement isolante. Dans te cas present, on choisit 
de preference un oxyde. Parmi les oxydes mineraux, on 
pourra choisir par exemple un silicate comme i'amiante 

30 (Silicate hydrate), un feldspath (silicate double d'alumi- 
nium et d'un metal aloalin ou aicalino-terreux), un silica- 
te de magnesium comme un talc ou steatite, ou ia ser- 
pentine (silicate de magnesium), un siiioo-aluminate 
comme un mica (biotite, muscovite, phiogopite) ou une 

SS arglle, une aluraine, un titanate ou une zircbne, a con- 
dition qu'|l presente une structure feuilletee. 
[0012] De preference I'oxyde inorganique est un sili- 
cate etde preference encore un aluminosilicate comme 
une arglle naturelle ou artificielie, eventueilement pon- 

40 tee. De preference rargile presente une structure cris- 
talline formee d'un empilement de feuiliets et possede 
des ions OM- superficiels. Parmi les argiles, on pourra 
choisir le kaolin (aluminium silicate dihydrate), la smec- 
tite, la montmorlllonite, la bentonlte, la beldellite, la non- 

4S tronlte, la saponite, I'hectorite, la vermicuiite, la woilas- 
tonjte ou un melange queiconque de plusieufs argiles. 
[0013] Seion un mode preferentiei de realisation de 
la presente invention, i'argiie choisie est la montmoriiio- 
nite, aussiappeiee "Fullers earth" iorsqu'eile contientdu 

so calcium et connue aussi sous ie nom de bentonlte iors- 
qu'eile contientdu sodium. 

[0014] Le compose orgariique intercaie entre les 
feuiliets du compose Inorganique est de preference un 
poiymSre, un oilgomere ou un monomere qu'on polymS- 
ss risera In situ. 

[0015] Dans un proc6de de fabrication de cable par 
extrusion,"on utilisera un polymere extrudable qui peut 
etre choisi parmi une polyolefine comme le polyethylene 
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(PE) et le polypropylene (PP), le polyt6r6phtalate de bu- 
tyl6ne (PBTP), un polym6re vinyllque comme |e chloru- 
re de polyvinyle (PVC), un elastomere qui peut etre 
halogene ou non, ou bien encore thermoplastique, un 
silicone, leurs copolymeres comme les copolymeres de 
I'^thylene, et un melange des pr6C6dents, Parmi les co- 
polymeres de I'ethylene on peut choisir un copolymere 
d'ethyl6ne et d'acetate de vinyle (EVA), un copolymere 
d'ethylene et de propylene (EPR), un copolymere 
d'6thyl6ne et d'acrylate d'alkyle comme le copolymfere 
d'6thyl6ne et d'acrylate d'6thyle (EEA) .ou d'acrylate de 
m^thyle (EMA), un copolymere d'6thy.l6ne et d'acide 
acrylique, uri terpolymSre de I'Sthylftne, ou ces mSmes 
polym6res comportant des groupements fonctionnels 
spdclflques (acldes, dpoxy, etc.). 
[0016] Dans un proc6de de fabrication de cable met- 
tant en oeuvre les polym^res a I'dtat liqulde, on utillsera 
un polym6re choisi parmI une r6slne 6poxy, un polyes- 
ter, un polylmlde, comme un poly6therlmlde ou un po- 
lyamidlmlde, un polyamide (PA), un polyurdthane, uri si- 
licone, un copolymere ou un melange des polym6res 
pr6cedemment cit6s. 

[0017] La couche de revetemant peut Stre unlque- 

ment constitute d'un mat6riau isolant. 

[001 8] La couche de revStement peut dtre constitute 

d'une couclie de materiau isolant, entour6e d'une cou- 

che de revStement externe de protection 

[001 9] Le mat6rlau Isolant peut §tre au molns partiel- 

lement constitu# dudit matSrIau nanocomposlte com- 

prenant un composS Inorganique & structure feuilletde 

et un compose organique ins6r6 entre les feuillets dudit 

compose inorganique. 

[0020] La couche de revStement externe peut Stre au 
moins partiellement oonstltuee dudit matSrlau nano- 
composlte comprenant un compose inorganique k 
structure feuilletee et un compose organique Insert en- 
tre les feuillets dudit compose Inorganique. 
[0021] Le cSble peut Stre un cSble d'energle Moyenne 
a Haute Tension continue, la couche de revStement 
comprenant au moins un ecran semi-conducteur. 
L'ecran semi-conducteur peut 6tre essentlellemerit 
constitue dudit materiau nanooomposite comprenant un 
compose inorganique k structure feuilletee et un com- 
pose organique Insere entre les feuillets dudit coriipose 
inorganique. 

[0022] C'Invention a aussi pour objet un procede de 
fabrication d'un cdble tekl que decrit ci-dessus, realise 
selon les etapes suivantes : 

- on traite |e compose Inorganique par un agent de 
maniere aassurersa compatlbillte aveqie compose 
organique, 

■ on melange le compost inorganique tralie avec le 
compose organique h une temperature sup6rieure 
a la temperature de ramoliissement ou de fusion du 
compose organique, el 

- on obtient le materiau, le compose organique 6tant 
instree entre les feuillets du compose Inorganique. 



[0023] Le compose inorganique est traite avec un 
agent terisioactlf compatible avec le compose organi- 
que de fagon a favoriser I'intercalation du compose or- 
ganique entre les feuillets du compose inorganique. 
s [0024] Selon un mode de realisation de la prtsente 
invention, le compose inorganique est une argile et 
I'agent compatibiiisant est choisi parmi un sel d'ammo- 
nium quaternaire, un oxyde de polyethylene et un derive 
phosphore. 

10 [0025] D'autres avantages et caracteristiques de la 
presente invention resulteront de la description qui va 
sulvre en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

[0026] La figure 1 est une representation schemati- 
<s que en coupe transversaie d'un cable d'energle selon 
un mode de realisation de la presente invention. 
[0027] La figure 2 est une representation schemati- 
que en coupe transversaie d'un cSble d'energle selon 
un autre, mode de realisation de la presente Invention. 
20 [0028] La figure 3 est une representation schemata 
que en coupe transversaie d'un cSble d'energle selon 
un autre mode de realisation de la presents Invention. 
[0029] L'invention concerne uh cflble. d'energle 1 
comprenant une Sme 2 en materiau conducteur, entouv 
2S ree d'une galne 3 constltuee d'une couche de revSte^ 
ment 4. 

[0030] Selon l'invention, la couche 4 est qonstituee 
essentiellement d'un maierlau hanocomposite compre- 
nant un compose inorganique k structure feuilletee et 
90 un compose organique insert entrt les feuillets dudit 
compost inorganique. 

[0031] Si Ton souhaite avoir un mattriau nanocompo- 
sile ayant des caracteristiques semi-conductrices ledit 
cprhpost inorganique pourra ttre, par exemple, du gra- 
ss phite. 

[0032] Dans le mode de rtalisation reprtsentt sur la 
figure 1 , le cable d'tnei'gie 1 en rtsultant, qui est un fils 
tiectrlque isolt, a unetenue au feu, et, une resistance 
k I'eau et aux solvants sensiblement ameliorees. 

40 [0033] Dans le mode de realisation represente sur la 
figure 2, la galne 3 est constltuee, outre la couche de 
materiau isolatit 4, d'un revttement exterieur de protec- 
tion 5. La couche de mattriau Isolant 4 ou le revStement 
externe 5 peuvent Sire au moins cbnstitues essentielle- 

45 ment dudit materiau nanocomposite. 

[0034] Le mode de realisation de la figure 2 est typi- 
que des cables AC basse tension. L'integration de ce 
materiau nanocomposite dans la couche 4 de materiau 
isolant et/ou dans le rev&tement externe 5, permet une 

so augmentation sensible des caracteristiques mecani- 
ques, de tenue etde propagation au feu, et une amelio- 
ration sensible de rimpermeabilite a I'eau et aux sol- 
vants. 

[0035] Dans un mode de realisation reprtsente sur la 
ss figure 3, le cable d'energle est un cSbie IVIoyenne h Hau- 
te Tensibn continue, et, outre la couche de materiau iso- 
lant 4 et le revttemeiit exterieur de protection 5, la gaine 
Scomprend au mblns un tcran semi-conducteur 6a, 6b. 
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L'6cran semi-conducteur peut 6tre con8titu6 essentiel- 

lement dudit mat6riau nanocomppsite. 

[0036] Le mecanisme de formation du materiau na- 

nocomposite et I'extrusion de celui-ci tavorisant rorien- 

tation du compost organique, par exemple le polymere, 

limitent la migration de charges d'espace. 

[0037] De ce fait l'|ntroduction de materiau nanocom- 

poslte dans la couche 4 de materiau isolant d'un cable 

DC moyenne ou Haute Tension, permet d'am6liorer la 

resistance au claquage du cable lors d'un changement 

depolarlt6, 

[0038] Le mecanisme de formation du matdriau na- 
nocomposite permettant d'abaisseir ie seuii de pprcoia- 
tion du mdiange, cela permet de baisser sensibletnent 
ie taux du compos6 organique dans le oomposS inprga- 
nique. De ce fait, rutilisation d'un 6cran semi-conduc- 
teur interne 6a constltud essentieiiement d'un materiau 
nanocomposite, par exempie k base de grapinite, amd^ 
liore sensibiemsnt i'intefface antra i'Sme conduclrice et 
ia couche isoiante 

[0039] Enfin, ('introduction de mat§riau nanocompo- 
site, par exemple k base de silicate ou d'argiie sIHcatee, 
dans I'Scran semi-conducteur externe 6b et/ou ia gains 
extSrIeure 4, permet une augmentation sensible des ca- 
ract6rlstlques de tenue et de propagation aU tou, et une 
amdilpratlon sensible de i'impeitndabliitd^ i'eau et aux 
soivants. 

[0040] Bien entendu, i'invention n'est pas iimitSe aux 
modes da rfeiisation d§orit et repr6sent§, mais elle est 
susceptible de npmbreuses variantes accessibles k 
I'homme du m6tier sans que I'on s'6carte de I'invention. 
En particulier, la structure des cables peut 3tre celle de 
n'impprte quel cable d'dnergle connu, de mSme la dis- 
positlori du materiau nanocomposite dans le cable peut 
3tre envlsag^e partoiit ou ily aurait un isplant, un ^cran 
semi-conducteur, une gains de protection. 



Revendicatlons 

1 . cable d'6nergie comprenant une flme en matSriau 
conducteur et au molns une coueho de revfttement, 
caractdris^ en ce que ladite couche est constitute 

. essentieiiement d'un materiau comprenant un com- 
pos6 inorgahique k structure feuillet6e et un cpm- 
pos6 organique Ins6r6 entre las feuHlels dudit com' 
pos6 inprganique. 

2. cable d'Snergie selon la revendicatlon l, dans le- 
quel ledit compost inprganique est un oxyde rnint- 
ra|. 

3. cable d'tnergie selon la revendicatlon 2, dans le- 
quel ledit oxyde mineral est uneargile choisie parmi 
le kaolin, la smectite, la montmorillonite. la bentonl- 
te. la beidellite, la nontronite, la saponite, fhectorite, 
la vermlculite. ia wollastonite pu un melange des 
prtctdentes. 
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4. cable d'tnergie selon la revendicatlon 3, dans le- 
quej ladite argile est choisie parmi la montmorillo- 
nite et la bentonite. 

5 5. Cable d'energie selon I'une des revendicatlons pre- 
c6dentes, dans lequel ledit compos6 organique est 
un polymere, un monomers ou un oiigomSre. 

6. cable d'energie selon la rsvendication 5, dans le- 
10 quel ledit polymers estchoisi parmi uns polyoltfine, 
un polyttrSphtalate de butylSne. gn polymSre vlny- 
lique, un tiastomSre. un slligone, leurs copolym&- 
res et uh melange des precedents. 

15 7. cable d'tnergie selon la revendicatlon 5, dans le- 
quel ledit poiymSre est choisi parmi une r6sine 
6poxy, un polyester, un polyamide, un polylmide, un 
polydlherimids, un polyamidimide, un polyurttha- 
ne. un silicone ou un mSlange des pr6c6donts. 

20 

8. cable d'tnergle selon I'une des revendicatlons pr6- 
ctdentes tel que la couche de revetement com- 
prend une couche de mattriau isolant constituee 
essentieiiement d'un mattriau comprenant un oom- 

25 pose inorganique a structure feulllette et un com- 
post organique insert entre les feuillets dudit com- 
post inorganique. 

9. cable d'6nergie selon I'une des revendicatlons pr§- 
30 ctdentes tel que la couche de revStement pom- 

prend une couche de revStement externe consti- 
tute essentieiiement d'un mattriau comprenant un 
compost inorganique k structure feulllette et un 
compost organique instrt entre les feuillets dudit 
35 QompPst inorganique. 

1 0. cable d'tnergie IVIoyenne k Haute Tension continue 
selon I'une quelconque des revendicatlons 1 a 7, la 
couche de revetement comprenant au moins un 

40 tcran semi-conducteur, caracterist en ce que 
I'tcran semi-conducteur est constitut essentieiie- 
ment d'iin mattrlau comprenant un compost inor- 
ganique a structure feulllette et un compost orga- 
nique instrt entre les feuillets dudit compost inor- 

45 ganique. 

11. Proctdt de fabrication d'un cable d'tnergie selon 
I'une dee revendicatlons prtctdentes, comprenant 
la realisation dudit mattriau par its ttapes 

so suiyantes : 

- on trails ledit compose inorganique par un 
agent de maniere a assurer sa compatibilitt 
avec ledit compose organique, 
55 - on mtlange ledit compost inorganique traitt 
avec ledit compose organique a une tempera- 
ture suptrieure a la temperature de ramollisse- 
ment ou de fusion dudit compose organique. 
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- on obtient ledit mat6riau, ledit compost orga- 
nique 6tant ins6r6e entre les feuillets dudit 
compose inorganique. 

12. Procedeselon la revendication 11, dans lequel ledit 
compos6 Inorganique est yne arglle et ledit agent 
compatlbillsant est clioisi parmi un sel d'ammonium 
quaternaire. et un oxyde de poly6thyl&nG et un d6- 
riv6 phosphore. 
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